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CHAPITRE PREMIER 



Principes généraux d'aéronautique. 

Je n*ai pas Tintention de faire ici l'historique de 
l'aéronautique ; cette question a été déjà traitée, par plu- 
sieurs auteurs, d'une façon très complète. Cependant, 
avant d'expliquer le principe de mon appareil aérien, il 
est indispensable de rappeler, pour ceux de mes lecteurs 
qui ne seraient pas absolument familiarisés avec ce genre 
de questions, les deux principes fondamentaux de l'aéro- 
nautique. 

Premier principe. — Ballons-aérosiats. — On peut 
s'élever dans les airs en utilisant la force ascensionnelle 
d'un gaz plus léger que l'air. 

Ce ^az est renfermé dans une enveloppe qui doit êtie 
très légère, très solide et qui doit remplir aussi la condi- 
ti<»i essentielle de ne pas se laisser traverser par le gaz. 



— 4 — 

Cette enveloppe se compose généralement de plusieurs 
épaisseurs de soie et de baudruche. 

Quant à sa forme elle était autrefois sphérique; main- 
tenant, pour les ballons dirigeables dont nous avons seu- 
lement à nous occuper ici, on donne à cette enveloppe 
différentes formes dont la meilleure me parait celle adop- 
tée en 1885, par MM. Krebs et Renard pour leurs expé- 
riences de Chalais. 

L'enveloppe gonflée de gaz est recouverte d'un filet qui 
sert à relier la nacelle à l'enveloppe. 

La nacelle est destinée à emporter les aéronautes et les 
différents objets nécessaires à 1 ascension. 

L'ensemble de l'enveloppe, du filet et de la nacelle 
constitue Vaérostat. 

Le gaz qui présente le plus d'avantages est l'hydrogène 
qui a une force ascensionnelle de 1 kilogr. 100 en chitfres 
ronds par mètre cube. Si nous désignons par A la force 
ascensionnelle d'un aérostat et par if le nombre de mètres 
cubes que contient l'enveloppe, nous aurons donc en 
kilogrammes 

A=:zMX 1,100 

D'autre part, si nous désignons par E le poids en (K) 
de l'enveloppe, par F le poids du filet et par N le poids 
de la nacelle, avec tout ce qu'elle contient, l'équation de 
l'aérostat en équilibre dans l'air sera 

A = ^-f F + iV 

Mais, pour que cet aérostat puisse quitter terre et s'éle- 
ver à une hauteur .^rdans l'air, il faut que la force ascen- 
sionnelle A soit supérieure, au départ, à la somme 

Si nous désignons par a cet excès de force ascension- 
nelle nous avons donc au départ 

A = E-^ F+N-^-a 

L'air se raréfiant à mesure que Ton monte a diminue 
proportionnellement pour arriver à o à une hauteur H. 

Lorsque a = o l'aérostat se tient en équilibre dans l'air 
à cette hauteur ff. 

Si nous considérons maintenant le poids de l'aérostat 
et que nous désignions ce poids par P, ce poids est donc 
négatif au départ : P = -^a. 

Lorsque l'aérostat est en équilibre nous avons a =• o, 
d'où P = o. 

Ce point est très important à retenir. Le principe des 
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ballons et aérostats que nous venons d'étudier sommaire- 
ment est nommé : leplitë léger qt^ l'air. 




Les figures 1 et 2 donnent une idée des différentes 
formes de Taérostat. 

^e principe. — Aéroplanes. — On peut encore s'élever 
dans les airs en prenant l'air comme point d*appui. Ce 
mode de locomotion aérienne nous a été indiqué naturel- 
lement par les oiseaux. 

Je ne veux pas décrire l'histoire des appareils volants^ 
depuis Borelli jusqu'à nos jours. Il me suffira de signaler 
ici les trois systèmes principaux qui peuvent être utilisés 
dans cet ordre d'idées : 

1» On pourrait copier entièrement le vol des oiseaux en 
mettant en mouvement une paire d*ailes donl les battues 
successives et rapides entraîneraient un appareil dans les 
airs; 

2« On pourrait encore faire usage d't«ne hélice dont 
Taxe serait vertical. De cette manière on obtiendrait d'une 
façon continue et sans secousse la force nécessaire pour 
enlever l'appareil aérien ; 

3« On pourrait encore faire usage, comme vient de le 
tenter l'ingénieur Maxim, de plans inclinés que l'on 
pousse rapidement en avant, dans le sens horizontal au 
moyen à! hélices propulsives. 

Les croquis 3, 4 et 5 donnent une idée des trois sys- 
tèmes. 




%*^ ^:z^ 



'^s'17% „.,e=ir^ . — %^ 



Le principe de ces trois systèmes est celui des aéropla- 
nes ou du plus lourd que l'air. 
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Il est bien entendu que pour Tétude de ce principe nous 
supposons qu'il existe ou qu'il existera des moteurs et des 
générateurs assez forts pour pouvoir enlever non seule- 
ment leur propre poids, mais encore celui de l'appareil 
entier. 

Il est bien entendu aussi que dans ce premier chapitre 
nous ne nous occupons que du mouvement vertical des 
appareils aériens et nullement de leur mouvement hori- 
zontal. 

Or, quel que soit celui des trois systèmes du plus lourd 
que Tair que nous employions, si F est la force (en ft.) 
développée par le moteur et si P est le poids de tout l'ap- 
pareil nous avons, quelle que soit la hauteur à laquelle 
l'appareil aérien se trouve : F = P, 

11 est bien évident que. par suite de la raréfaction de 
Tair, plus un aéroplane monte, plus le nombre de battues 
d'ailes ou de tours d'hélice doit être considérable. 

Je termine ce premier chapitre en faisant bien remar- 
quer cette différeqce essentielle au point de vue des accé- 
lérations entre l'aérostat et l'aéroplane. 

Tandis que ponr l'aérostat en équilibre dans l'air, à une 
hauteur ^, nous avons P = o ; au contraire, pour l'aéro- 
plane» le poids P à cette hauteur iï" est celui de toutes les 
parties qui composent l'appareil. 

Pour l'aérostat, nous avons aussi d'énornaas surfaces, 
à cause de l'enveloppe, sur lesquelles les courants aériens 
ont de fortes prises tandis que l'aéroplane n'offrant 
pas les mômes prises, et par sa masse est beaucoup' 
moins susceptible d'être entraîné par les courants con- 
traires. 



CHAPITRE II 



Vol des oiseaux. — Aéroplanes 

Avant d'étudier la question de direction d'un apparei 
aérien quelquil soit, j'ai voulu observer le vol des oiseaux 
au point de vue de la vitesse et de la force réellement 
dépensée pour obtenir cette vitesse. 

Après avoir étudié d'une façon générale, dans le^ 
champs et au bord de la mer (où les courants aériens 
sont souvent vicdeats) les dififérentes phases du vol des 
oiseaux, je me suis attaché à trouver les principes de oe 
vol en observant particulièrement les pigeons voyageurs. 

Je passe de suite aux résultats principaux quej'ai 
obtenus. 

La vitesse moyenne de vol d'un pigeon voyageur peut 
être évaluée, dans l'air calme, à 20 mètres par seconde 
pour un nombre de battues d'ailes de six dans le même 
temps. 

Au point de vue de la résistance que le corps du pigeon 
rencontre de la part de Tair il faut tenir compte que la 
plus grande section droite d'un pigeon voyageur est en 
moyenne deO m. q. 0038. 

Pour déterminer le plus grand effort que peut produire 
un pigeon par ses battues sur l'air, j'ai fait enlever, a« 
moyen d'une petite bricole, différents poids à mes 
pigeons. 

Le plus grand effort que j'ai pu obtenir est le suivant : 
« Un pigeon voyageur peut enlever un poids supplémen- 
taire de 300 grammes à une hauteur de 0"* 50 en deux 
secondes avec 20 battues. » 

Or, cet effort est tellement considérable, que le pigeon 
ne peut le supporter plus de deux secondes et retombe 
aussitôt à terre. 

Avec un poids supplémentaire supérieur à 200 grammes, 
non seulement le pigeon ne peut s'enlever, mais il tombe 
de suite à terre si on le lance en l'air. 

L'effort maximum est donc bien celui que nous venons 
de voir. 

Or, le poids moyen d'un pigeon voyageur étant de 400 
grammes, nous voyons donc que cet effort est de 
(400 -f- 200) X 0,25 = kilogrammètre 150 pai seconde. 
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On peut donc très bien admettre qu'en plein vol, et 
avec 5 ou 6 battues par seconde, le pigeon ne dépense pas 
plus de kgm. 100, dont moilié environ pour le mouve- 
ment propulsif et moitié pour se maintenir en équilibre à 
une hauteur donnée. 

Or, en tenaîit compte de la surface de résistance, qui, 
comme nous l'avons vu plus haut, est d'environ m. q. 
0038, et des lois de Dupuy de Lômc, le pigeon ne pourrait 
pas, dans l'air calme, obtenir une vitesse supérieure à 
9"^ si son poids, et par suite sa masse ne lui servaient 
d'accélérateurs. Si nous considérons, en effet, que le 
pigeon peut de lui-même obtenir une vitesse de 9"^ à la 
seconde, nous voyons que la puissance vive acquise au 
bout de la première seconde est : o^ x 9^ = 1 kilo- 
grammètre 653. 

On comprendra alors facilement comment l'oiseau, et 
en particulier le pigeon, dépense peu de force par lui- 
même pour se diriger et se maintenir en équilibre dans 
l'air. En effet, tandis que la masse agit pour fournir à 
l'oiseau une vitesse relativement considérable, l'air agit, 
en raison même de cette vitesse, sur les ailes déployées et 
inclinées sur le plan horizontal, pour soutenir l'oiseau 
dans l'espace. 

Les chiffres nous le montreront encore mieux. 

Considérons le travail produit par le vol d'un pigeon 
d'un poids de kilogr. 400 avec une vitesse de 20"* à la 
seconde. 

Ce travail est de 0,400 x*M = 8 kilogrammètres. 

D'autre part, le travail nécessaire pour maintenir ce 
igeon à la même hauteur pendant une seconde est de 
>,400x9.8 = 3kgm. 920. 

Le travail total est donc par seconde de : 

8 -f 3,920 = 11 kgm. 920 
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Or, nous avons vu qu'en réalité, pendant ce même 
temps, le pigeon ne dépense que kgm. 100 avec 5 ou 6 
battues d'ailes. 

Le pigeon, comme tous les autres oiseaux, pourrait 
acquérir théoriquement des vitesses plus considérables, 
mais pour chaque espèce la vitesse est limitée au pouvoir 
respiratoire de chaque oiseau. 

Ainsi le pigeon peut supporter sans être gêné un courant 
contraire de 20 à 25", l'hirondelle 30 à 35"», la frégate 45". 

Il est bien certain, d'après ce que nons venons de voir, 
que pour se diriger dans l'air et obtenir de grandes 
vitesses il faudrait faire usage d'aéroplanes qui en raison 
de leur masse et de leurs petites surfaces de résistance 
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{>ermettraient de lutter contre les courants les plus vio- 
ents. 

Mais, malheureusement, on doit renoncer à ce principe 
pour les raisons suivantes : 

lo II est très difficile de construire des moteurs et des 
générateurs assez légers, et en même temps assez puis- 
sants pour enlever un appareil chargé des aéronautes et de 
tous les accessoires ; 

2« En laissant même de côté la question de légèreté et 
de solidité des moteurs et générateurs, on ne peut jamais 
être ceatain. même pour le moteur le plus perfectionné, 
d'une marche sans arrêts ; 

3<> An point de vue de la stabilité l'aéroplane est de 
beaucoup inférieur à l'aérostat. 

Je neveux cependant pas terminer ce chapitre sans 
parler des remarquables essais qui viennent d'âtre faits 
sur cette question par Tingénieur anglais Maxim. 

Comme aéroplane, M. Maxim a adopté le principe du 
plan incliné en ayant fait une expérience préliminaire prou- 
vant que Ton peut enlever un poids de 60 kilog., ovec un 
plan incliné de 1/4, par force de 1 cheval-vapeur, 

M. Maxim, vient de construire et d'expérimenter son 
appareil d'un poids total de de 2,700 kilogr .Cette machine 
volante est actionnée par deux machines Compound. Les 
moteurs et générateurs peuvent produire 120 chevaux de 
force. 

Le générateur marche par le pétrole à l'état gazeux. 

M. Maxim pensait qee son appareil pourrait marcher 
pendant 1,600 kilomètres avec uns vitesse de 160 kilomè- 
tres à l'heure. Une épreuve a élé faite en août dernier, 
mais un grave accident[survenu au début de Texpérience 
n'a pas permis de se rendre compte des avantages de cet 
appareil. 

Nous allons voir maintenant si le principe de l'aérostat 
offre plus de chances de succès pour la conquête défini- 
tive de l'air. 



CHAPITRE III 



&.érostats. 



L'aréostat a surtout un grave défaut, c'est de présenter 
aux courants aériens de jurandes surfaces de résistance. 

Cette résistance étant proportionn^lle à la surface de la 
plus grande section droite perpendiculaire à la direction, 
on a naturellement cherché à diminuer cette surface en 
donnant à Tenveloppe la forme la plus allongée possible 
en tenant compte, bien entendu, des efforts que doit sup- 
porter cette enveloppe. 

Les meilleurs résultats obtenus pour la forme de l'en- 
veloppe paraissent être ceux de MM, Krebs et Renard ; 
d'après ces aéronantes, le diamètre de la plus grande sec- 
tion droite doit être environ le 1/5 de la longueur de 
l'enveloppe. D'après ce que nous avons vu pour le pigeon, 
la surface de la section droite* est d'environ "^i 0038. 
Quant à la surface de prise latérale, elle est pour l'oiseau 
un peu plus du double de celle en avant et exactement 
pour la pigeon de 0"^^ 0084. 

Comme nous avons admis la vitesse de 9'" à la seconde 
pour une dépense de kgm 050, il faudrait donc pour 
obtenir cette vitesse, avec un aérostat, avoir une surface 
de section droite de 6"^^ par force de cheval-vapeur, et, 
pour être absolument dans le cas du pigeon par rapport 
aux résistances, une surface de prise latérale de 12^^ 600O 

Si nous ne considérons que la surface de résistance en 
avant (qui est la principale pour la vilesse), nous voyons 
que l'aérostat de MM. Krebs et Renard présentait, en sec- 
tion droite, environ IV^^ par force de cheval. 

En tenant compte des lois applicables à la navigation 
et à l'aérostation, cet aérostat ne pouvant obtenir, en 
chiffres ronds qu'une vitesse de 7™ (dans l'air calmé, bien 
entendu). 

Je ne sais si depuis on a remédié à ce défaut en dimi- 
nuant le diamètre des enveloppes, mais cela me paraît 
difficile. L'aérostat a encore l'inconvénieut de différer des 
proportions qui nous sont données par la nature, en ce 
que la surface de prise latérale est trop considérable. 

Mais le défaut principal de l'aérostat est encore de man- 
quer de masse. 
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En effet, nous avons vu que le poids de Taéroslat en 
équilibre dans l'air est nul, donc la raasse et, par suite, 
)a force vive, sont nulles aussi. 

Donc, sous l'action d'un moteur, il ne peut y avoir d'ac- 
célération dans la vitesse pour Taérostat. 

Tandis que l'aéroplane a un mouvement accéléré sous 
l'action d'un moteur, l'aérostat ne peut avoir qu'un mou- 
vement uniforme. Avec les moteurs et générateurs con- 
nus, cette vitesse uniforme de l'aérostat, qui ne peut dé- 
passer 7 à 8™ à la seconde, n'est pas suffisante. Il faudrait 
pouvoir obtenir au moins le double, mais pour cela il 
faudrait des moteurs huit fois plus forts, ce qui paraît 
bien difficile à obtenir. 

Dans l'aérostat, il y a encore l'inconvénient de l'atter- 
rissage, qui ne peut se faire exactement à un moment ou 
en un lieu donné. Si nous avons vu les inconvénients de 
l'aérostat, il faut, par contre, reconnaître certaines qua- 
lités, qui sont celles-ci: 

1« Stabilité parfaite ; 

2"^ Facilité de pouvoir enlever des moteurs et des géné- 
rateurs puissants et solides; 

3^ Sécurité, pour les aéronautes, bien supérieure à celle 
de l'aéroplane. 

Remarque, — Je dis plus haut qu'avec les moteurs 
connus on ne peut dépasser 7 à 8™ par seconde ; il est bien 
entendu que cette observation était faite dans mon rap- 
port en 1887. Aujourd'hui cette vitesse pourrait être dé- 
passée avec l'aérostat. 



CHAPITRE IV 



Plano-aôrostat. 



Après avoir été amené à constater que la navigation 
aérienne ne peut être obtenue pratiquement soit avec Taé- 
roplane, soit avec l'aérostat, j'ai cherché s'il n'y aurait 
pas de plus grandes chances de succès en adoptant un 
appareil intermédiaire, qui emprunterait aux deux sys- 
tèmes les qualités les plus importantes de chacun. 

L'aérostat présente de grandes qualités au point de vue 
de la stabilité et delà sécurité; d'autre part, l'aéroplanoa 
surtout l'avantage de produire une vitesse accélérée con- 
sidérable. C'est en partant de ces considérations que j'ai 
construit mon appareil aérien que j'ai nommé plano-ae- 
rostat. 

Depuis mes expériences, qui remontent à 1887, quel- 
ques amateurs d'aéronautique ont étudié aussi ce prin- 
cipe, qu'ils ont nommé : « l'un peu plus lourd que l'air. » 
Je suis cependant certain d'avoir été le premier à traiter 
théoriquement cette question. 

D'ailleurs, je reviendrai sur ce point délicat dans mon 
dernier chapitre. 

Le piano-aérostat est absolument de mêmes formes que 
l'aérostat, mais il en diffère en ce que l'aérostat s'élève 
dans les airs par un petit excès de force ascensionnelle, 
tandis que l'ensemble du piano est un peu plus lourd que 
l'air, et l'appareil ne peut s'enlever dans les airs que sous 
l'action dune hélice à axe vertical que je nomme hélice 
ascensionnnelle. 

L'excédent des poids ^9 enlevé par l'hélice ascensionnelle 
doit servir d'accélérateur au mouvement horizontal de 
l'appareil . 

Si une seule hélice ascensionnelle est suffisante, l'arbre 
vertical de cette hélice doit passer par le centre de gravité 
de la nacelle. 

Je nommerai aérostat correspondant à un plano-aé- 
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roatât, UQ aérostat identique comme formes, dispositions 
générales et force ascensionnelle. 




^y^ 




Si le schéma (7) représente un piano, le schéma (6) 
représente l'aérostat correspondant. 

Dans les deux systèmes nous avons une enveloppe E 
identique ; de même pour les nacelles N^ les hélices pro- 
pulsives Jï et pour les gouvernails G. Sa seule différence 
est pour le piano (schéma 7), l'adjonction de Thélice as- 
censionnelle h qui doit enlever l'excédent de poids p. 

Gomme dispositions générales, j'ai choisi la forme de 
Taérostatde Ghalais et j'ai placé l'hélice propulsive en 
avant de la nacelle pour éviter, surtout avec le piano, 
les rotations autour du centre de suspension. 

Ces explications étant données, considérons un aérostat 
d'une force ascensionnelle A. 

Soit P le poids de toutes les parties formant l'aérostat, 
sauf le poids du moteur de l'hélice propulsive H. 

Soit M le poids de ce moteur. 

L'équation de cet aérostat en équilibre à une hauteur 
déterminée sera donc : 

A = P+M 

Si nous transformons cet aérostat en piano de même 
force ascensionnelle A, il est évident que nous devrons 
prendre une partie de la force du moteur M pour action- 
ner l'hélice ascensionnelle. La force propulsive sera donc 
diminuée d'autant. 

Si nous désignons par œ la fraction de la force propul- 
sive F de l'aérostat que nous prenons pour Thélice 7i, et 
si nous désignons par p le poids enlevé par h sous l'ac- 
tion de cette force, l'équation dct piano sera donc, par 
rapport à celle de l'aérostat correspondant : 

A + F.œ = P + M + p 

Il s'agit donc de déterminer si on a avantagea diminuer 
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la force propulsive de Taérostat primitif pour emporter 
un excédent de poids qui doit produire Taccéiération. 

Considérons, par exemple, l'aérostat qui a servi aux 
essais do Ghalais en 1885. 

Cet aérostat de 2,000 mètres (.ubes environ pouvait 
obtenir une vitesse propre de 7"" dans Tair calme sous 
l'action de son hélice et avec un travail utile de cinq 
chevaux, soit 375 kgm. (Chapitre III.) -" 

D'adtre part, on peut, pratiquement, avec une hélice 
ascensionnelle bien conditionnée et par force de un cheval- 
vapeur, enlever un poids de 60 kilogr. 

Supposons donc que, dans le cas ci-dessus, nous pre- 
nions la force d'un cheval pour rhélice ascensionnelle, en 
ne laissant, par conséquent, que le travail de quatre 
chevaux pour la force propulsive. 

Pour calculer la diminution de vitesse résultant de 
cette diminution de foi*ce, il faut tenir compte des lois 
admises en navigation et en aérostation pour passer d'une 
vitesse à une autre. 

Dans le cas actuel la diminution de vitesse nous est 
donnée par ^'^ ^/ ^ = ^|^ = O^'SO approximativement. 

Donc l'aérostat, avec la même hélice et une force utile 
de quatre chevaux seulement, aurait une vitesse, dans 
l'air calme, de 6'*'20 à la seconde. 

Or l'accélérateur p^ oiîrant une surface de résistance 
nulle par rapport à celle de l'aérostat, se trouvera entraîné 
horizontalement avec la même vitesse de 6™20. 

La puissance vive acquise par ce poids de 60 kilogr. au 
bout de la première seconde sera donc de ^v^" ^ 118 kgm. 

Cette puissance vive agiraaussi sur lecentre de traction 
en plus de la force propulsive qui reste constante. Cette, 
puissance vive de 118 kilogrammètres donnera donc pour 

la deuxième seconde une accélération de ^^^^^^^'^ soit 0'"35. 

La vitesse du piano pendant la deuxième seconde sera 
donc de e-^SO + 0^35, soit fr»55. 

Examinons ainsi les accélérations successives jusqu'à 
l'obtention d'une vitesse suffisante pour lutter contre les 
courants aériens dans le plus grand nombre de cas. 

Puissance vive acquise à la fin de la deuxième se- 
conde = ^2X9^' = ^^^ ^S^- 

Accélération produite = ^[qo^ = 0°»39. 

Vitesse pour la troisième seconde = 6.55-4-0.39= 6™94. 

Puissance vive acquise à la ^n de la troisième se- 

côûde = ^îî^^^* =^ 147 kgm. < ^ : 
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Accélération produite = ^'\^^^^^ = 0'»48. 

Vitesse pour la quatrième seconde == 6.94 -f-0.43 = 7™37. 

Puissance vive acquise à la lin de la quatrième se- 
conde = ^'2X9? = ^^^ ^S^' 

Accélération produite = ^^2?oO~ "= ^"''^^• 

Vitesse pour la cinquième seconde = 7.87+0.49 = 7»86. 

Puissance vive acquise à la fin de >a cinquième se- 
conde == ^^^y = 184 kgm. 

Accélération produite = ^'\if^^^^ = 0™54. 
Vitesse pour la sixième seconde = 7.86 -j- 0.54 = 8'»40. 
Puissance vive acquise à la fin de la sixième se- 
conde = %^^ = 216 kgm. 

-Accélération produite = ^'■^j^-- = 0'»63. 
Vitesse pour )a septième seconde = 8.404-0.63 = 9*"08. 
Puissance vive acquise à la fin de la septième se- 
conde = '^^^ = 250 kgm. 

Accélération produite = ^'^^J^"^ = 0^73. 
Vitesse pour la huitième seconde =9.03-|- 0.73 = 9«»76. 
Puissance vive acquise à la fin de la huitième se- 
conde == ^^^^Q^3^' = 291 kgm. 

Accélération produite = ^'\^ ^ ^ = 0>n86. 

Vitesse pour la neuvième seconde = 9.76-1-0.86= 10.62. 
Puissance vive acquise à la fin de la neuvième se- 
conde = ^^^y = 345 kgm. 

Accélération produite ==: ^\^^^' — l'"01. 

Vitesse pour la dixième seconde =5: 10.62+1.01 =:lln»63. 

Puissance vive acquise à la fin de la dixième se- 
conde =-- ^2^^9.r = ^1'^ ^S^' 

Accélération produite = ^'^^^^^ = 1"'22. 

Vite?se pour la onzième seconde'= 11.63 +1 .22 = 12«»85. 

Puissance vive acquise à la fin de la onzième se- 
conde = ^2^9.? ' = ^^ ^»^' 

Accélération produite = ^^^^ = 1*^5 . 

Vitesse pourladouzièmeseconde=: 12.85+1.45=14"^30, 
Puissance vive acquise à la fin de la douzième se- 

conde = ?|>^ = 626 kgm. ■. 
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Accélération produite = ^'^2106^^ = 1"*85. 
Vitesse pourla treizième seconde= 14.304-l-8o= 16^15. 
Puissance vive acquise à la fin de la treizième se- 
conde = ^2^1T = ^98 ^^8^- 
Accélération produite = ^'^)^^ = 2"»35. 

Vitesse pour la quatorzième seconde 

= 16.15 + 2.35 = 18>»50. 

Nous voyons donc qu'avec les moteurs employés en 
1885 par MM. Krebs et Renard, on pouvait tripler la 
vitesse en quatorze secondes, en transformant leur aérostat 
en Piano. 

Avec les moteurs et générateurs connus aujourd'hui les 
accélérations seraient encore beaucoup plus rapides. 

Comme nous le voyons par les chiffres, les vitesses que 
l'on peut obtenir de cette façon sont illimitées; cependant 
il faudrait ne pas dépasser 15 à 20"» à la seconde à cause 
de Tenveloppe qui pourrait se rompre sous l'action d'un 
courant plr*- rapide. En un mot, de même que l'oiseau 
limite la vitesse de son vol à son pouvoir respiratoire, de 
même l'aéronaute, avec le Piano, devra limiter sa vitesse 
à la puissance de résistance de l'enveloppe contenant le gaz. 

Après avoir raisonné le principe de mon appareil, j'ai 
voulu me rendre compte, dans la mesure du possible, si 
la pratique répondait bien à la théorie. 

Ayant à ma disposition un grand bâtiment de 60™ de 
longueur sur 8™ de largeur et 12™ de hauteur, je lis cons- 
truire par M. Lachambre un petit aérostat dont l'enve^ 
loppe avait la forme de l'aérostat de Ghalais. Ce peti 
aérostat, gonflé d'hydrogène pur, avait une force ascen- 
sionnelle de 4,000 grammes environ. 

Pour actionner les hélices propulsives et ascension- 
nelles, je fis faire des mouvements d'horlogerie d'une 
grande puissance relativement à leur poids. De plus les 
énergies de ressorts étaient sensiblement proportion- 
nelles aux poids de chacun. 

N'ayant à faire parcourir à mon appareil qu'une dis- 
tance de 60™, ces ressorts étaient disposés de façon adon- 
ner toute leur énerjgie ei^ un temps très court (70 à 80 se- 
condes) pour obtenir un nombre de tours d'hélice suffisant. 

Le poids total de l'enveloppe, du filet, de la nacelle, des 
hélices et du gouvernail était de 2,000 grammes environ; 
il restait donc 2,000 grammes pour le ou les moteurs. Je 
fis donc construire une série de petits moteurs m, m\ m'\ 
m'*\ etc.. de façon à avoir en poids : 

m -f m' = 2.000 gr. 
m'' + m'" = 2,000 gr., etc. 
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Il est inutile de reprendre ici toutes les expéri^n'ces que 
je fis avec ces différents ressorts. Il me suffira de donner 
les détails de mes principaux essais. En tenant compte 
de la stabilité de mou appareil et de la vitesse initiale, 
j'ai fait mes principales expériences en prenant pour 
moteur de l'hélice propulsive un ressort d'un poids de 
1,200 grammes et pour moteur de Thélice ascensionnelle 
un ressort du poids de 800 grammes. Comme je Tai dit, 
les énergies de ces deux ressorts étaient sensiblement 
proportionnelles à leurs poids. 

J'ai opéré alors, avec mon appareil 
tat; 2» à l'état de piano. 



Fij.d 



10 à rélat d'aéros- 





Considérons le schéma 8. Mon appareil était alors à 
l'état d'aérostat; c'est-à-dire que sa force ascensionnelle 
seule suffisait pour le maintenir en équilibre dans l'air. 
Dans cette première expérience mes moteurs m et m* 
étaient disposés de façon adonner toute leur énergie pour 
le mouvement propulsif par l'intermédiaire des hélices 
ffeih. 

En mettant les deux hélices en mouvement, mon petit 
aérostat parcourait la longueur de 60" d'un mouvement 
uniforme et en 20 secondes (soit 3"* par seconde). 

Je disposai alors mon appareil à l'état de piano 
(schéma 9). L'hélice propulsive H fut laissée à Tavant de 
la nacelle; elle était actionnée par le moteur m de 1,200 
grammes. L'hélice h, mue par le moteur m' de 800 gram- 
mes fut disposée de façon à ce que son axe fût vertical. 
Une petite pochette p fut garnie de grains de plomb, de 
façon à rendre l'ensemble de l'appareil plus lourd que 
l'air ; le poids de ces grains de plomb fut réglé de façon 
qu'en mettant en mouvement l'hélice h le petit piano 
restait en équilibre (sensiblement à la même hauteur avec 
grammes de plomb). 



1 
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Tenant le piano dans la main à une hauteur de 1"50 
environ, je mis les deux hélices II et h en mouvement. 

La marche de l'appareil, au début, était bien diminuée 
pour les deux raisons suivantes : 

1^ La force propulsive n'était plus que les 3/5 de celle 
de i'aéros'at (schima 8); 

3^ Je n'avais plus qu'une hélice propulsive au lieu de 
deux. 

Aussi la vitesse initiale n'était-elle que de 2^ environ. 

Mais l'appareil prit de suite une accélération considéra- 
ble et ayant disposé deux poteaux à l'extrémité de mon 
bâtiment pour opérer des visées, je pus constater qu'à ce. 
moment, la vitesse de l'appareil atteignait 6 mètres par 
seconde. 

L'accélération était plus rapide que dans l'exemple que 
nous avons vu, mais cela tient à ce que le fort poids de 
150 grammes de plomb par mon petit aérostat, aurait 
représenté 90 à 100 kilogr. pour l'aérostat deChalais au 
lieu de 60 kilogr. 

Il est évident que si j'avais eu à ma disposition un bâti- 
ment plus long et des ressorts d'une durée suffisante, 
j'aurais obtenu beaucoup mieux. 

Ces expériences, faites plusieurs ^is devant quelques 
témoins des plus sérieux, étaient concluantes; avec le 
piano on peut obtenir les vitesses que l'on veut. 

On m'objectera peut-être que diminuant la vitesse 
initiale, en prenant à même la force propulsive pour la 
force ascensionnelle, je m'expose à ne pouvoir me mettre 
en route dans beaucoup de cas. 

A cela je répondrai qu'il faut suivre absolument 
l'exemple qui nous est donné par les oiseaux. 

En effet, si nous considérons un oiseau à l'arrêt en et 

partant de ce 
Ficfj.0 " — ** point pour sxxi* 

I ^ vre la direction 

3 o ^ Oil, et que nous 

supposions le 
vent soufflant en sens contraire, nous pourrons observer 
quatre cas principaux ; 

1® Si le vent contraire a une vitesse inférieure à la 
vitesse initiale de Toiseau, celai-ci se dirigera de suite 
suivant A ; 

^ Si le vent est de même vitesse, ou d'une vitesse ua 
peu supérieure à celle de l'oiseau, celui-ci se dirigera 
d'abord, comme lèvent, \ersB{ftg. iO) puis reprendra 
la direction A par un arc de cercle lorsqu'il a acquis la 
force vive nécessaire pour lutter contre le courant aérien; 

30 Si le vent a une vitesse beaucoup plus grande que la 
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vitesse initiale de Toiseau, l'oiseau fait comme pré"" 
cédemment, et en plus, lorsqu'il a repris la direc- 
tion ^, il tire de véritables bordées pour arriver 
en ^ ; 

40 Enfin, si le vent souffle en tempête ou l'oiseau se 
met à l'abri, ou bien il gagne des courants supérieurs 
d'une vitesse moins considérable et quelquefois même de 
direction favorahle. 

Il faut donc avec le piano (et cela est possible) imiter 
ces exemples. 

Avant de terminer le récit de mes expériences, je tiens 
à dire aussi que j'ai pu constater encore les avantages sui*' 
vants du piano : 

1« Il est beaucoup plus stal)le que l'aérostat corres^ 
pondant. 

J'ai vérifié ce fait en produisant, à l'aide de souffle- 
ries, des courants dans le bâtiment où je faisais me? 
essais. 

Mon appareil, à l'état de piano, avait beaucoup moins de 
mouvements oscillatoires, en traversant ces courants, 
qu*à l'état d'aérostat ; 

2** Comme conséquence, le piano se dit'ige mieux que 
l'aérostat; c'est-à-dire que pour une même inclinaison' 
du gouvernail, le piano décrit un arc de cercle beau- 
coup plus restreint que celui décrit par l'aérostat.' 
Je reprendrai le récit de mes expériences au chapi- 
tre concernant les applications du piano à l'art de la 
guerre. 

Je tiens à dire que pour le calcul des accélérations, 
étudiées dans ce chapitre je me suis servi, pour rendre 
ces calculs simples, d'une loi de proportionnalité qui 
indique approximativement ces accélérations. 

Je donnerai, au dernier chapitre, la méthode pour cal- 
culer exactement les accélérations. 



CHAPITRE V 



Piano-aérostat (suite). 

Eq résumé le piano a, sur l'aérostat correspondant, les 
avantages suivants : 

1» Sa vitesse est supérieure; et on peut obtenir une 
vitesse suffisante pour lutter contre la plupart des courants 
aériens avec une petite force propulsive; 

2« La stabilité est parfaite ; 

3« Le piano obéit bien mieux que l'aérostat à l'action 
du gouvernail ; 

4« Avec le piano on peut, en actionnant plus ou moins 
rhélice ascensionnelle, se maintenir dans l'espace à la 
hauteur que l'on veut sans aucune perte de gaz ; 

5*» Par suite, on peut chercher et trouver des courants 
plus favorables pour se rendre dans une direction donnée ; 

6^ On a aussi la facilité d'atterrir où Ton veut et quand 
on veut ; 

70 Une partie du lest n'étant plus nécessaire, on peut 
utiliser le poids de cet lest pour emporter des moteurs 
plus puissants ou des enveloppes plus solides ; 

S^ On peut transformer de suite et en pleine marche le 
piano en aérostat, en jetant par-dessus bord le fort poids 
enlevé par l'hélice ascensionnelle. Cela dans le cas où il 
arriverait un accident à l'hélice, ou au moteur ascen- 
sionnel ; 

9<* Il est évident que quels que soient les progrès que 
l'on fasse au sujet des moteurs et des générateurs, ces 
avantages profiteront aussi bien au piano qu'à l'aérostat ; 

10<^ Dans le cas, fort improbable d'ailleurs, où l'on trou- 
verait un moteur assez léger et assez puissant pour 
construire un véritable aéroplane, on aurait une plus 
grande sécurité (pour les aéronautes et l'appareil lui- 
même) en appliquant ce moteur à un piano-aérostat. 
N'étant plus limités pour le poids Je l'enveloppe, on 
pourrait donner ,à cette enveloppe toute la solidité 
voulue pour obtenir des vitesses de 30 à 40 mètres à la 
seconde. 

Après avoir constaté, par mes essais en petit, la plupart 
des avantages que je vi^ns de mentionner, j'ai acquis la 
certitude que ma théorie était la meilleure et la plus 
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simple pour obtenir la direction des navires aériens. Je 
donne ci-joint (fig. 11) le plan d'un piano de plusieurs 
mille mètres cubes. i 

Les cordes de suspension du filet se terniinent à un 
cadre en bambous B B' B" B"\ figuré, en proportion ho- 
rizontale, en b If h" h"' (fig. 13). La nacelle iVest directe- 
ment reliée à ce cadre. 

Gett^ nacelle iV a la forme d'une barque ordinaire, avec 
l'avant relevé. Toute la nacelle est recouverte d'un tissu 
léger pour diminuer la résistance de l'air et aussi préser- 
ver les aéronautes et les géïiérateurs contre les courants 
trop rapides. 

L'hélice propulsive // est à Tavant de la nacelle et dis- 
posée de manière que la nacelle (qui est à fond plat) re- 
posant à terre, les extrémités des ailes de l'hélice ne 
peuvent loucher à terre. De cette façon, on évite les rup- 
tures de l'atterrissage. 

L'avant de la nacelle, qui est eu plan incliné, est vitré, 
de façon que l'aéronaute qui tient la roue du gouvernail R 
puisse voir sa direction. 

Cette roue communique par des câbles C C C C" avec 
le gouvernail D par l'intermédiaire de poulies;?, jt?' (fig 13) 
fixées sur les bambous B B\ B" B*'\ Le gouvernail Z> 
étant articulé en ./ sur la nacelle, on a de cette façon une 
grande force d'action sur le gouvernail. 

La nacelle est aussi recouverte à sa partie supérieure et 
en forme de biseau (fig. 12), de façon à éviter le plus pos- 
sible la poussée de Tair produit par l'hélice ascension- 
nelle //'. 

Avec les moteurs légers et puissants connus aujourd'hui 
et en tenant compte aussi que pour le piano on n'a pas 
besoin d'emporter de lest, on doit s'attacher surtout à la 
solidité de l'enveloppe. L'enveloppe de Taérostat de Cha- 
lois pouvait, paraît-il, résister à une vitesse propre de 
12 à 15'» à la seconde. 

Il est donc facile, ayant pour l'enveloppe un poids plus 
fort de disponible, d'avoir des enveloppes pouvant résister 
à une vitesse de 20 à 25 ™. 

Pour cela, on pourrait augmenter le nombre d'épais- 
seurs de soie, ou construire l'enveloppe en aluminium, 
ou encore employer une enveloppe en tissus recouverte de 
quelques parties en aluminium. 

On devra aussi rapprocher le plus possible les centres 
de traction et de résistance. 

Un second aéronaute s'occupe du fonctionnement du 
générateur G et du moteur M (fig. 11). Ce moteur M peut 
être unique et actionner les deux hélices H et H\ ou bien 
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il peut être divisé en deux petits moteurs, de façon à 
actionner séparément les hélices. 

L'arbre de Thélice W doit passer par le centre de gra- 
vité de la nacelle. 

En plus de ces accessoires principaux, le piano doit 
posséder, à Tintérieur de son enveloppe, un ballonnet à 
air (A) de façon à régler la force ascensionnelle, surtout 
au point de vue du combustible employé pendant L'ascen- 
sion. Ce ballonnet est relié à une pompe à air F. Une 
soupape de sûreté B assure le bon fonctionnement de 
l'enveloppe. 

La figure 11 représente l'ensemble de l'appareil ; la 
figure 12 la plus g»'ande section droite, et la figure 13 la 
projection horizontale du cadre, de la nacelle et du gou- 
vernail. 

Quant aux frais pour la construction d'un semblable 
piano, il fondrait compter 150,000 à 200,000 francs pour 
une entreprise particulière. 

Si le gouvernement avait voulu faire un essai en utili- 
sant le matériel qu'il possède à Ghalois, une somme de 
50,000 fr. eût été suffisante. 

Le plan étudié ci-dessus a été fait en 1887. 

Depuis cette époque de grands perfectionnements ayant 
été faits au sujet des moteurs légers, j'ai été amené à 
modifier un peu ce plan comme nous le verrons au chapi- 
tre VIII. 



CHAPITRE VI 



Applications du Piano. 



Je parlerai peu des applications du piano pour les 
transports des voyageurs, car j'ai étudié spécialeuient cet 
appareil au point de vue des services qu'il peut rendre à 
la science et à Tart de la guerre. 

Je dirai cependant que pour le service des transports 
on devra avoir des piano-aérostats de grandes dimensions 
avec plusieurs hélices ascensionnelles et propulsives. 

Pour ces transports réguliers on aura, en effet, la faci- 
lité de construire de vastes hangars pour mettre les navi- 
res aériens à l'abri, et en même temps on pourra avoir 
dans ces stations les approvisionnements pour les généra- 
teurs et les appareils pour produire Thydrogêne pur, de 
façon à réparer les pertes de combustible et de gaz qui se 
produiront en route. 

Au contraire, pour les plano-aérostats destinés aux 
études scientifiques ou à Fart de la guerre, il ne faudra 
pas dépasser 2,000 à 3,000 mètres cubes pour l'enveloppe. 
Cela pour les raisons suivantes : 

lo Le nombre des personnes à enlever est restreint 
(deux ou trois en général) ; 

2<» Il faut avoir un appareil le moins encombrant et le 
plus simple possible. Or, avec un piano de 2,000 à 3,000 
mètre cubes, une seule hélice propulsive et une seule 
hélice ascensionnelle sont suffisantes ; 

3<» Il faut, pour le piano destiné à la guerre, offrir le 
moins de surface possible au tir de l'ennemi ; 

4<> Enfin, jpour le gonfïement, les approvisionnements 
des générateurs et les différentes pièces nécessaires à 
l'ascension, il est évident que plus le piano sera de petites 
dimensions (sans toutefois descendre au-dessous de 2,000 
mètres cubes), plus le transport de ce matériel, soit par 
voie ferrée, soit par voiture, sera facile. 

Nous admettrons donc comme type du piano destiné 
aux observations et aux voyages scientifiques, ou à l'art 
de la guerre, un aérostat correspondant de 2,0n()O à 3,000 
mètres cubes : 

lo Observations et voyages seientMques. — Nul navire 
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aérien ne peut remplir de meilleures conditions que le 
piano pour cet objet puisque Taéionaute peut, à son gré : 
atterrir aux endroits qu'il veut, ou se maintenir au des- 
sus d'une contrée à observer pendant tout le temps et à 
la hauteur qu'il désire, soit enfin s'élever dans les airs 
pour franchir tous les obstacles (montagnes, banqui- 
ses, etc.); 

2^ Art de la guerre. — Je parlerai plus longuement de 
cette application à laquelle je me suis attaché particuliè- 
rement dès le début de mes expériences. 

L'aéronautique militaire peut se résumer en trois cas 
principaux qui sont : 

1® Observation des positions ennemies ; 

2<> Transport de dépêches; 

30 Lancement de projectiles. 

Or, de quels appareils dîspose-t-on actuellement au 
ministère delà guerre pour répondre à ces besoins? 

Pour l'observation des positions ennemies on se sert 
principalement du ballon captif. 

Pour les reconnaissances à pousser sur les positions 
ennemies et aussi pour le transport des dépêches on doit 
employer, paralt-ii, le nouvel aérostat du commandant 
Renard, aérostat qui serait absolument celui qui a servi 
aux essais de 1885, mais qui est pourvu de moteurs plus 
puissants pouvant donner une vitesse de 10 à 12 mètres 
par seconde. 

(Ces derniers renseignements sorit-ils bien exacts? J'en 
doute encore, et pour beaucoup de raisons.) Enfin je ne 
sais rien sur ce qui a été fait pour le lancement de pro- 
jectiles. 

Voyons maintenant si mon piano-aérostat pourrait être 
employé avec succès dans ces trois cas principaux : 

1° Il est évident que le piano pouvant, à l'aide de ses 
deux hélices, se maintenir au-dessus d'une position 
donnée, il serait très avantageux de le substituer au ballon 
captif ordinaire qui est toujours d'une manœuvre diffi- 
cile; 

2^ Pour le transport d'ordres et de dépêches, mon piano 
serait préférable à l'aérostat de Chalais (si le navire 
aérien de Chalais n'est bien qu'un aérostat) pour les diffé- 
rentes raisons que nous avons vues (vitesse et atterris- 
sage) ; 

30 Pour le troisième cas, je n'ai pu savoir comment on 
doit le résoudre au ministère, mais je dois rapporter ici 
une série d'expériences assez intéressantes que j'ai faites 
il ce sujet avec mon petit piano. 

J'avais commencé par formuler le principe suivant : 
Quelque soit l'appareil aérien dont on fasse usage 
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(aérostat, aéroplane on piano), on ne penl songer, à causé 
de la stabilité de Tappareil, à emporter dans cet appareil 
même les projectiles que Ton doit lancer. 

Ces projectiles doivent, en effet, pour produire des effets 
sérieux, peser plusieurs centaines de kilogrammes, et un 
tel poids ne peut être précipité d'un navire aérien sans 
amener une rupture d'équilibre dangereuse pour les 
aéronautes et l'appareil. 

Diaprés ce principe il faut donc, pour entraîner dé gros 
projectiles à travers les airs, commencer par enlever ces 
projectiles au moyen d'aérostats particuliers que je nom- 
merai aérostats secondaires ou porte-torpilles. 

On devra assurer la direction et le point de chute de ces 
torpilles aériennes au moyen du piano qui en sera véri- 
tablement le remorqueur. 

Ces aérostats secondaires peuvent être entraînés de 
deux façons principales par le piano. D'abord, on pourrait 
assujetir le ou les aérostats secondaires contre le piano et 
parallèlement à sa direction de manière à pouvoir préci- 
piter la torpille à l'aide de la main ou d'un système 
spécial. 

Mais ce procédé offre de sérieux inconvénients pour la 
stabilité du piano au moment du lancement du projectile. 
De plus, les aéronautes qui doivent surveiller le fonc- 
tionnement des moteurs et qui n'ont pas, dans la nacelle, 
tous leurs mouvements libres, auraient de grandes diffi- 
cultés à lancer le projectile au moment propice. 

J'ai donc étudié un autre moyen qui me paraît pré- 
senter les meilleures conditions pour le bombardement 
au moyen des ballons. 
Considérons une torpille T (fig. 14)^ dont le poids peut 
être emporté par la force ascen- 
sionnelle d'un aérostat secondaire 
^de forme ellipsoïdale, et suppo- 
sons que l'ensemble ^ -f- T soit 
absolument en équilibre dans 
l'air. 
Si l'aérostat secondaire est re- 
Fiadi. morqué par un piano P, il sera 
entraîné, comme le montre la 
fiijiure i5, èi l'aide d'un petit 
câble a c. Grâce à cette dispo- 
sition et à la forme de l'enveloppe 
de l'aérostat secondaire, la vitesse 
du piano sera relativement peu diminuée. 

Si nous supposons, par exemple, un piano de 2,000 mè- 
tres cubes et qiie uous voulions entraîner une torpille T 
de 500 kilos, il nous faudra un aérostat secondairede 500 
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mètres cubes environ. En tenant compte des sections 
droites et des lois de ralentissement que nous avons déjà 



expliquées, nous trouvons que la vitesse de Tensemble 
P -\-Ene sera plus que les 4/5 environ de la vitesse de P. 
Mais, si nous nous trouvons dans Tair calme ou même au 
milieu de courants faibles, nous pourrons regagner cette 
différence à Taide du piano et la vitesse de l'ensemble 
P -{- E pourra être maintenue à 15 ou 2Q mètres. 

Je tiens à dire tout de suite que j'ai vérifié ces faits à 
Taide de mon petit piano et d'un petit ballon secondaire 
que j'avais fait construire. Les proportions de mes appa- 
reils étaient celles que j'ai indiquées ci-dessus. 

Pour que le ballon secondaire prenne bien la position 
que j'indique (fig. 15), il est nécessaire de régler sa force 
ascensionnelle, de façon que le ballon secondaire soit par- 
faitement en équilibre dans l'air. 

Cela est facile à faire en grand, en construisant un 
aérostat d'une force ascensionnelle un peu plus considé- 
rable que le poids à enlever et en additionnant, au dé- 
{>art, des poids supplémentaires, de façon à obtenir que 
e ballon secondaire ne soit ni trop lourd ni plus léger que 
Fair. 

Reportons-nous à la figure 15 et supposons maintenant 
que le câble ac renferme un double fil métallique, et' que 
l'extrémité a se termine, dans la nacelle, à un c(mp de 
poing, et que l'extrémité c soit reliée à l'une des pointes 
de jE', à une petite cartouche de dynamite. 

En faisant passer un courant dans a c on provoquera, 
donc instantanément l'explosion de la cartouche, le déchi- 
rement de E et, par suite, la chute de la torpille T, 

Connaissant la hauteur au-dessus du sol au moment de 
la chute, la longueur du câble a c, la vitesse du piano et le^ 
poids de la torpilla, on pourra, par des calculs et par des 
expériences préliminaires, déterminer la chiate de cette 
torpille pour atteindre un but donné. 
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II est évident que si on part de Â (Qg. 16) pour lancer 

un projectile en 3r, et que 
^ I E(fJ6 l'ennemi occupant le ter- 

'*^ rain A JT, il faille revenir 
en^, on ne pourra employer ce mode de bombardement 
qu'en tenant compte de la vitesse des courants aériens. II 
ne faudrait pas tenter ces expériences par un vent supé- 
rieur de 6 à8 mètres en admettant, pour le piano, une 
vitesse de 15 à 20 mètres. Dans ce premier cas, remploi 
^ ^ du piano sera donc limité. Si, au 

A /p '\ î^ffJ Z contraire, on doit bombarder une 

^ ' \ ../ -^ place forte P (fig. 17) que l'on in- 
vestit entièrement, on pourra tou- 
jours se servir du piano et des aérostats secondaires pour 
cet usage, puisque on pourra toujours choisir le point 
de départ A, de façon que les courants aériens suivant 
A JIT soient favorables. On aura donc à conduire l'aérostat 
secondaire au-dessus de P, et, après la chute de la torpille 
sur P^ le piano reviendra en X dans le cercle d'investisse- 
ment. 

Donc, dans le cas d'investissement d'une place forte, on 
pourra en opérer toujours le bombardement au moyen 
des torpilles aériennes. 

Voyons maintenant s'il y aurait un réel avantage à em- 
ployer ce mode de bombardement. 

Actuellement on se sert de pièces d'artillerie de siège 
qui sont on ne peut plus pesantes. 

On éprouve donc de grandes difficultés à amener sur 
place ce matériel. 

Déplus, les projectiles lancés par l'artillerie de siège 
sont de poids limités. 

En admettant même que l'on puisse lancer des projec- 
tiles de quelques centaines de kilogrammes, il faut que la 
plus grande partie de ces projectiles soit en métal de 
façon à éviter que l'obus ne soit brisé dans l'âme de 
la pièce. 

Avec rartillerie, on ne peut donc envoyer sur une place 
forte que des obus contenant relativement peu de corps 
explosible. 

Au contraire, avec la torpille aérienne, le poids du pro- 
jectile est en quelque sorte illimité et on peut facilement, 
avec un piano de 2,000 à 3,000 m. c, remorquer des tor- 
pilles de 500 à 1,500 kilogrammes. 

De plus, n'ayant pas à craindre de rupture au départ, 
la plus grande partie de ce poids peut être en explo-* 
sible. 

Il est facile de se figurer les eflfets d'une torpille conte- 
nant 500 à 1,000 kilog. de mélinite (par exemple) tombant 
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sur un fort ou sur un amas de maisons. II suffirait de 
quelques torpilles pour détruire en quelques heures une 
place forte. 

Or, pour atteindre ce but, le transport du matériel de 
bombardement est bien plus simple que celui dee- pièces 
d'artillerie. 

Il suffirait en effet d'un ou deux piano-aérostats et de 
quelques enveloppes d'aérostats secondaires, que l'on 
amènerait dégonflés et qui seraient par conséquent peu 
encombrants. 

De même, les nacelles et accessoires, l'appareil à hydro- 
gène et les projectiles représenteraient nn matériel bien 
moins lourd et moins coûteux que les pièces de siège actuel- 
lement en usage. 

Il y a donc, de ce eôté, un grand progrès à réaliser. 
Quant à la torpille, il faudrait lui donner à peu près la 
forme que j'ai indiquée de façon que sa partie la plus pe- 
^ santé détermine sa chute sur la fusée 

^-»^;AX:_^ percutante f (fig. 18). Pour assurer 
7u\ ^^lu cette direction, on pourrait pourvoir le 

haut de la torpille d'ailettes h h. La tor- 
pille est suspendue au-dessous de l'aé- 
rostat par l'anneau a. 

Le corps de la torpille T peut être en 
acier ou en fonte s'il s'agit d'avoir un 
grand nombre d'éclats dangereux. C'est 
Jj* dans le cas où ces torpilles devraient 

être lancées sur des amas de troupes. 
Il faudrait aussi, dans ce cas, munir la torpille d'une 
usée fusante qui s'emflammerait au moment de l'explo- 
sion de l'aérostat et qui provoquerait l'éclatement de la 
torpille à une certaine hauteur au-dessus du sol. 

Si la torpille Tdoit être lancée sur un fort ou une ville, 
le corps de cette torpille devra être en métal, léger et peu 
cassant (en cuivre, par exemple), de façon que la plus 
grande partie de son poids soit en explosif et qu'elle ne 
se brille pas, en touchant l'obstacle, avant l'explosion. 

Je termine ce chapitre en donnant, d'après les essais 
que j'ai faits en petit, la longueur approximative du câble 
qui relie l'aérostat secondaire au piano remorqeur. 

La longueur de ce cible doit être en effet calculée de 
façon qu'il n'y ait aucun danger pour le piano au moment 
de l'explosion de l'aérostat secondaire. 

D'après les résultats que j'ai obtenus, voici les câbles 
les plus convenables : 

Pour une torpille aérienne de 500 kilog., longueur du 
câble, 60 mètres. 
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Pour une torpille aérienne de 1,000 kilog.» longueur du 
câble, 80 mèlres. 

Pour une torpille aérienne de 1,500 kilog., longueur du 
câble, 100 mètres. 

Il est bien entendu que l'enveloppe d'un aérostat secon- 
daire, qui est destinée à être détruite, et qui, gonflée au 
moment du départ, n'a besoin de conserver son gaz que 
très peu de temps, n'a pas besoin d'être d'aussi bonne 
qualité que celle du piano. 



CHAPITRE VII 



Observations. 



C'est enjl885, après la publication des expériences de 
Cbalais, faites par les capitaines Krebs et Renard, que je 
me suis mis à rétude de raéronautique. 

Pendant tmie Tannée 1886. j'ai fait une quantité d'ob- 
servations sur Je vol des oiseaux, et ce n'est qu'au com- 
mencement de 1887, lorsque j'eus fait toutes les remar- 
ques que j'ai mentionnées au chapitre II, que je fis cons- 
truire mon petit piano. 

A celte époque, je suis persuadé que j'étais seul à 
m'occuper de cette nouvelle théorie. Aucun auteur n'avait 
traité cette question, et si des essais avaient été faits, ils 
avaient été tenus absolument secrets. 

Aussitôt que j'eus obtenu les résultats très remarqua- 
bles relatés au chapitre IV, je pensai (et je pense encore) 
qu'il y avait à tirer un parti sérieux pour la défense 
nationale. 

J'avais tenu mes expériences très secrètes, et, à part 
quelques témoins de mes parents, dont j'étais absolument 
certain, nul ne connaissait mon piano, dont j'avais foit 
construire les différentes pièces par plusieurs maisons. 

J'écrivis dono au ministre de la guerre pour lui deman- 
der un rendez-vous. 

Je fus appelé au ministère par une lettre du 28 novem- 
bre 1887, et y fus reçu par une commission de trois 
membres, présidée par le lieutenant-colonel du génie 
Philippe. 

Je remis à ces messieurs mon dossier et toutes les 
explications verbales qu'ils me demandaient. J'eus soin 
de leur dire que je ne demandais absolument rien pour 
ces renseignements, et que mon seul désir était de voir 
faire un essai en grand à Chalais. 

On me promit d'étudier la question et de me donner 
une réponse. 

Cette réponse, je ne l'ai jamais reçue. Il est probable 
que les trois membres de cette Commission n'ont 
pas compris ma théorie et ont laissé mon dossier au 
carton. 
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N'ayant entendu parler de rien depuis sept années, je 
pris là résolution de soumettre à nouveau mon projet à 
la Commission des Inventions réunie en juillet dernier 
pour les affaires Turpin. Cette fois-ci, si je n'ai pas obtenu 
ce que je demandais, c'est-à-dire un essai sérieux de mon 
piano à Chalais, j'ai eu au moins la satisfaction d'être 
compris par quelques membres de la Commission, parmi 
lesquels je citerai le colonel Sever. 

M. le colonel Sever a bien voulu reconnaître que j'étais 
dans le vrai, que la question de « l'un peu plus lourd que 
l'air » était tout à fait à l'ordre du jour et que la solution 
du problème de la navigation aérienne était là. Depuis 
mes essais de 1887, quelques inventeurs, parmi lesquels 
je citerai Gapazza et Gouttes, ont tenté de faire faire à 
Chalais des essais d'appareils reposant sur le même 
principe, mais ces navires aériens sont tellement com- 
pliqués que je doute fort qu'on piiisse s'en servir un 
jour ; d'ailleurs, des essais en petit n'ont jamais pu être 
faits. 

Mon piano a donc sur les appareils aériens fondés sur 
le principe de l'un peu plus lourd que l'air les avantages 
suivants : 

1» L'antériorité que je puis prouver par mes lettres de 
convocation en 1887 et par un pli cacheté déposé à l'Aca- 
démie des sciences à la même époque; 

2<* Il est d'une construction et d'une manœuvre aussi 
faciles que l'aérostat de Chalais ; 

3« J'ai pu construire, en petit, un appareil marchant très 
bien et répondant absolument à ma théorie. 

Après les résultats que j'ai obtenus, j'ai donc la convic- 
tion la plus profonde que mon piano-aérostat est le navire 
aérien de l'avenir. 



CHAPITRE Via 
Renseignements complémentaires. 

Une première édition de ma brochure, parue en 1894, 
se terminait au chapitre précédent; mais, ayant du 
donner dé plus amples détails à quelques lecteurs sur la 
façon dont j'avais pu me rendre compte des forces néces- 
saires pour imprimer une vitesse donnée à un aérostat, et 
calculer les accélérations correspondantes pour mon 
piano, j'ai cru devoir joindre ces renseignements à ma 
première brochure. De cette façon, il sera plus facile de 
suivre ma méthode. 

Avec mon petit aérostat, j'ai opéré dans un bâtiment 
bien clos, c'est-à-dire dans' l'aii absolument calme. Or, 
dans les expériences de précision que j'ai faites, mes deux 
moteurs me donnaient ensemble un travail utile pour la 
propulsion de Okilogr. 750 et pour une vitesse de 3 mètres 
par seconde. 

Mon petit aérostat avait, en sa plus grande section 
droite totale^ une surface de 1 °^ 75. 

Le travail utile était donc de kilogr. 430 par mètre 
carré de eection droite totale.- 

^^^'^%^ r\ ^^^^'^Q^^' — Si nous désignons 

^"^ ^ par S (fig. 19) la plus grande section 

droite de l'enveloppe, et par S' celle 
de la nacelle par un plan perpen- 
diculaire au grand axe de Taérostat, 
nous aurons, pour la plus grande 
section droitetotale , la somme 

Je suis parti des résultats ci-dessus mentionnés pour 
formuler le principe suivant : 

« Etant donné un aérostat de forme allongée (soit ellip» 
soïdale, soit conique), se terminant en pointe à l'avant et 
présentant à la résistance de l'air des surfaces absolument 
rigides, on déterminera le travail utile de propulsion 
pour donner à cet aérostat une vitesse de 3"* par seconde, 
en prenant la section droite totale de cet aérostat et mul- 
tipliant cette somme par 0,430. » 

D'autre part, |^ Fiq.20. 




nous savons que 

les accroissements 

de vitesse, pour un 
aérostat, sont dans 
le rapport des cubes des forces propulsives 
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En elfet, si une surface S (tig. 20) se déplace parallè- 
lement à elle-même suivant ^ X en parcourant une dis- 
♦nnce A B ^VL une seconde, je dis que la force propulsive 
qui agit sur iS devra être huit fois plus grande pour faire 
parcourir à cotte surface un espace A C = 2 A B en une 
seconde. 

En parcourant A (7,1a surface S rencontrera un nombre 
double de molécules d'air ; de plus, la vitesse étant 
doublée, elle frappera ce nombre double de molécules 
avec deux fois plus de force; le travail sera donc quatre 
fois plus considérable pour franchir ^ C en une seconde 
que pour parcourir A B dans le même temps. 

Mais la machine n'ayant, pour produire un travail 
quatre fois plus grand, que la moitié du temps qu'elle 
avait précédemment, il s'ensuit que celte machine devra 
être 2 X 4? soit huit fois plus forte. 

En raison des deux principes que nous venons d'étu- 
dier, nous pouvons établir le tableau suivant pour un 
aérostat d'une section droite totale de 1»^'^ : 



Vitesses 


Tabt.kau a 
Travail utile 


pour la propulsion 


3™ par seconde 
6"^ soit 3x2 
9'» soit 3x3 
12'» soit 3x4 
15'» soit 3x5 
18'» soit 3x6 
21"» soit 3 X 7 


0.430 X 23 = 
0.430 X 3'^ = 
0.430 X 4î^=r 
0.430 X 5'^ = 
0.430 X 6'^ = 
0.430 X 73 = 


kilogrammèlre 430 
3 kilogramm. 440 
11 kilogramm. 610 
27 kilogramm. 520 
53 kilogramm. 750 
92 kilogramm. 880 
147 kilogramm. 490 



Etc., etc.. 

Je termine ce tableau à la vitesse de 21'" par seconde, 
car, d'après ce que nous verrons plus loin, je ne pense pas 
que l'on puisse dépasser celte vitesse à cause de la soli- 
dité de l'enveloppe. 

Si nous désignons par T le travail utile de propulsion, 
par S la section droite totale d'un aérostat, par M le mul- 
tiple de la vitesse de 3™ à la seconde, par V la vitesse de 
l'aérostat, nous aurons les deux équations bui vantes : 
F = 3 iïf (1) 
T = S X 0.430 X M 3 (2^ 

De l'équation (2), nous déduisons, par conséquent, pour 
connaître le travail utile de propulsion imprimant une 
vitesse de 3»" à un aérostat : 

T = S X 0.430 (3) 

Avec les équations (1), (2) et (3), il sera donc faci.'e de 
calculer l'une ou l'autre des inconnues, suivant que Ton 
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connaîtra la vitesse, la section droite totale ou le travail 
propulsif d'un aérostat semblable à ceux que nous avons 
étudiés. 

Avant d'arriver aux calculs des accélérations pour mon 
piano, nous allons étudier un plan dans lequel je me suis 
«ottaché à utiliser certains moteurs légers, de façon à 
laisser le plus grand poids possible pour l'enveloppe. 

J'estime, en effet, qu'avec le piano, qui peut atteindre 
de grandes vitesses avec peu de force propulsive, on doit 
surtout s'appliquer à donner à l'enveloppe la plus grande 
résistance possible. 

Ce piano comprendrait une première enveloppe en tis- 
sus E E,., {fig. 2i) ayant la forme d'un cylindre horizon- 
tal terminé par deux cônes. 

Les parties de l'enveloppe qui ont le plus à souffrir de 
la résistance de l'air, d'une part, et, d'autre part, des ef- 
forts de traction et de suspension, sont les pointes et la 
partie supérieure de l'enveloppe. 

Je renforce ces parties l^ par deux cônes en aluminium 
qui viennent s'emboiter sur les pointes de l'enveloppe en 
tissu; S** par un demi-cylindre creux en aluminium qui 
s'applique sur la partie supérieure cylindrique de l'enve- 
loppe. 

Ces parties en aluminium A A A,,., figurées en ombrés 
(flg. 21), sont reliées entre elles par des pattes avec bou- 
lons. De plus, pour donner plus de solidité et de rigidité 
à l'ensemble, je dispose cinq tubes creux en aluminium 
6&, Z?6..., suivant les génératrices du cylindre. Ces cinq 
tubes sont maintenus par le filet et par une disposition 
spéciale que j'indique {fïg. 24) le long de la partie cylin- 
drique de l'enveloppe, et sont reliés, à chaque extrémité, 
aux parties coniques en aluminium. 

L'enveloppe ainsi disposée résisterait certainement à 
une vitesse de 20"^ par seconde. 

Pour avoir la vitesse de marche il faudra donc ajouter 
ou retrancher la vitesse des courants aériens suivant 
qu'ils seront favorables ou contraires. 

Quant aux autres parties de ce piano, elles compren- 
draient, comme je l'ai indiqué au chapitre V, un cadre 
de suspension et la nacelle avec ses hélices et son 
gouvernail. 

Le cadre de suspension B B B 5(rig. 21) auquel vien- 
nent aboutir toutes les cordes de suspension 55, 65... sert à 
trois choses : 

1° A répartir également sur l'enveloppe les efforts de 
traction et de suspension; 

^ A maintenir l'écartemenl des cordes de suspension 
pour l'hélice ascensionnelle (fig. 23) ; 
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3° Pour la manœuvre du gouvernail que j'ai expliquée 
déjà au chapitre V et dont on peut se rendre compte faci- 
lement en considérant la fig. 23 qui représente, en pro- 
jection horizontale, le cadre de suspension, la nacelle^ la 
chaîne sans fin du gouvernail passant sur deux poulies 
fixées sur le cadre de suspension, et enfin le gouvernail 
articulé en V derrière la nacelle. 

La nacelle N a éj^alement la forme que j'ai indiquée au 
chapitre V. Le seul changement est dans Tadjonction de 
roues K K.. avec caoutchouc creux qui ont pour but : 

1® D'amortir le choc «à l'atterrissage et préserver par 
suite la nacelle, Thélice propulsive et le gouvernail: 

2® De pouvoir déplacer facilement le piano lorsqu'il est 
à terre. 

L'enveloppe contient un ballonnet à air L (fig. 22) des- 
tiné à maintenir toujours Tenveloppe bien gonflée et à 
régler la force ascensionnelle au point de vue du combus- 
tible et du liquide de vaporisation employés pendant 
l'ascension. 

/S et S représentent les soupapes de l'enveloppe et P 
une pompe à air fixée dans la nacelle. 

L'hélice propulsive -S'aurait 5"^ de diamètre et l'hélice 
ascensionnelle /^ seulement 4 mèlres. 

Ce piano aurait 40"^de longueur dont 20"^ pour la partie 
cylindrique et 10»" pour chacun des cônes. 

Le diamètre commun étant de 10»" le volume total serait 
donc de 2,100*^^ et la force ascensionnelle de 2.300 kilogr. 

Poids à emporter : 
Enveloppe en tissus (ballonnet compris). . 400 kilogr. 
Parties en aluminium (tubes compris) .... 400 — 

Cadre de suspension 200 — 

Filet et cordes de suspension * 100 — 

Nacelle (tubes de condensation compris). . 500 — 

Gouvernail 50 — 

Deux hélices (ensemble) 90 — 

Générateurs et moteurs avec combustible 

et liquide de vaporisation 300 — 

Bâtis, engrenages, deux arbres moteurs.. 110 — 
Deux aéronautes 150 — 

Total 2.300 kilogr . 

On emporterait en plus un fort poids de80 kilogrammes 
avec l'hélice ascensionnelle pour accélérateur. Ce fort 
poids pourrait être en eau ou en pétrole. En donnant à 
ce piano une vitesbe initiale de 6™ par seconde, le 
moteur propulsif devra produire un travail utile de 
80 X 3.440 = 275. kgm. 200, soit 3 ch. v., 670. (La sec- 
tion droite totale étant de 80"^^). 
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Le moteur ascensionnel devrait produire un travail de 
3 chevaux- vapeur pour enlever facilement les 80 kilo- 
grammes de fort poids. 

Les deux moteurs devraient donc produire ensemble un 
travail utile de 1 chevaux-vapeur environ. 

Mais, comme nous le verrons plus loin, lorsque le 
piano aura atteint sa vitesse normale de 20"^, en raison de 
la loi des accélérations, il ne faudra pas plus de 5 à 
6 chevaux- vapeur pour le maintenir à sa vitesse et à sa 
hauteur. 

Avec les 300 kilogrammes que j'indique plus haut, pour 
le poids total des moteurs, générateur et combustible, on 
pourrait maintenir ce travail de 5 à 6 chevaux-vapeur 
pendant plusieurs heures. 

Pour le calcul des accélérations, il faut tenir compte de 
la section droite totale et des énergies successives acqui- 
ses par le fort poids que nous supposons actuellement de 
80 kilogrammes. 

Dans le pian que nous étudions, la plus grande stction 
droite totale est de 80^2 et le travail propulsif de 275 kilo- 
grammes 200 donnera à ce piano une vitesse initiale de 
6'" par seconde . 

A la fin de la 1'^^ seconde de marche, l'énergie acquise 
par l'accélérateur sera donc de : 

. ^2 ^ f o = i^8 kilogram mètres. 
2 X 9.8 ° 

Ces 148 kilogrammètres nous donnent donc, pour la 
2e seconde de marche, une augmentation de 1 kilogram- 
mètre850 par mètre carré de section droite. 

Les forces agissantes, pendant la 2^^ seconde, seront 
donc de 3,440 + 1,850 = 5. kgm. 290 par mètre carré. 

D'après l'équation (2) nous aurons : 

^^ ~ 0.480 - ^'^' ^^• 

•j 

d'où M = V 12.30 := 2.32. 

Donc K = 3x2.32 = 6.96. 

Laugmentation de vitesse pour la 2*^ seconde siuait donc 
exactement de O'" 96. 

En continuant de même, nous verrions que ce piano 
aurait atteint sa vitesse de 20'" vers la 15® seconde de 
marche. 

En résumé, et là est le côté le plus important de ma 
théorie, tandis que pour l'appareil aérien que nous venons 
d'étudier, il faudrait un travail utile de 80 x 147.49, soit 
io8 chevaux-vapeur pour une vitesse de 21"^ par seconde 
si cet appareil était à (état d'aérostat, il ne faudra au 
même appareil à Vétat de piano qu'une force utile et 
constante de 7 chevaux-vapeur pour la même vitesse. 
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Remarque, — Nous supposons, bien entendu, que nous 
ne pouvons dépasser cette vitesse de 21"™ à cause de l'en- 
veloppe qui pourrait se rompre. 

Je pense qu'il serait d'ailleurs impossible pour un 
aérostat de 2,100"*^ d'emporter un moteur faisant un tra- 
vail utile de 158 chevaux vapeur, avec les générateurs et 
combustibles correspondants; mais, en admettant même 
que cela soit possible, on peut se ren Ire compte de l'éco- 
nomie considérable que je fais en combustible et liquide 
de vaporisation dans le même temps. 

Pour les autres avantages je renvoie le lecteur au 
chapitre V. 

Avant de terminer je tiens à répondre encore à quelques 
observations qui m'ont été faites : 

1° Pour l'enveloppe iln'y a pasplus de causes de rupture, 
à vitesse égaler avec le piano qu'avec l'aérostat. 

En effet, dans les deux systèmes, les eiforts de traction 
sont progressifs et agissent sans secousse sur l'enveloppe. 

2^ Pour le calcul de la vitesse initiale d'un piano, il est 
évident que Ton aurait avantage à diminuer encore la 
force propulsive et la force ascensionnelle, si on manœu- 
vrait toujours dans Tair absolument calme; mais comme 
la plupart du temps on se trouve dans un milieu en mou- 
vement, j'ai pris pour base de la vitesse initiale d'un 
piano, la vitesse de 6 m. par seconde; et comme base du 
fort poids à enlever un fort poids pesant autant de kilo- 
grammes que la plus grande section droite totale contient 
de mètres carrés. 

3» An point de vue de l'atterrissage nous pouvons éta- 
blir les comparaisons suivantes : 

Avec Taérostat, l'atterrissage est très difficile. 

Avec l'aéroplane (qui, théoriquement, serait le meilleur 
navire aérien), l'atterrissage offrirait les plus grands dan- 
gers pour les aéronautes et l'appareil ; car, en raison de sa 
grande masse, l'aéroplane se briserait en touchant terre. 

Au contraire, avec le piano qui possède une petite 
masse, l'atterrissage se fera facilement en un point donné 
et sans danger de ruptures, surtout si, comme nous ve- 
nons de le voir, la nacelle peut glisser sur des roues avec 
caoutchouc creux. 

Mon piano est donc actuellement le navire aérien le 
plus pratique; et il Tétait déjà en 1887, lorsque je l'ai 
présenté, pour la première fois, au ministère de la guerre. 
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